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Sensor zum beruhrugslosen Messen einer Temperatur 

Die Erfindung betrifft einen Sensor zum Messen einer 
Temperatur mittels eines auf und/oder unter einer Mem- 
bran aufgebrachten warmesensitiven Bereichs, wobei die 
Membran uber einer Ausspa rung angeordnet ist. Die Aus- 
sparung ist derart durch ein reaktives lonenatzverfahren 
geatzt. dafc diese seitlich vollstandig durch zu der Mem- 
bran in einem Winkel zwischen 80* und 100° angeordnete 
Seitenwande begrenzt ist, wobei aneinandergrenzende 
Seitenwande in einem Winkel von mindestens 40° zuein- 
ander angeordnet sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sensor zum Messen 
einer Temperatur mi Mel s eines auf und/oder unter einer 
Membran aufgebrachten warmesensiuven Bereichs, wobei 5 
die Membran iiber einer Aussparung angeordnet ist. 
[0002] Einen solchen Sensor zeigt Fig. 1. Der Sensor ge- 
maB Fig. 1 weisl Seitenwande auf, die in einem Winkel a 
zur Unterseite des Sensors, also der der Membran gegen- 
ubcrlicgenden Scilc, angeordnet sind. Bei einem bekannten 10 
Sensor gcniaB Fig. 1 be tragi der Winkel a in etwa 54,7°. 
|0003j Bckannt sind solche Sensoren als thermische Infra- 
rot -Sen sorcn, die insbesondere als Tliermopile-Sensoren 
ausgcstaltct sind, und bei denen der Sensor in Mikromecha- 
nik-Tcchnologic hergesteilt wird. Dabei befindet sich auf 15 
der Obcrsciie cines Silizium-Substrats, aus dem der Sensor 
hergcsielli wird, cine dunne Membran, die aus dielektri- 
schen Schichicn, /.. B. SiO? odcr Si 3 N 4 odcr dcrcn Kombi- 
nalion, hergcsielli isl. Die Membran wird durch anisotropes 
Atzen. z. B. durch KOTI oder EDR ausgefuhrt, wobei qua- 20 
dralische Mcnibransiruklurcn im Silizium entstehen kon- 
nen, wenn die Krisiallorienticrung des Silizium-Chips 
<100> isl. Die Wiindc ilcr Siliziumuizung folgen der soge- 
nannten lll-lihenc. wtvlurch die charakteristischen schra- 
gen Wiindc vim ca. 54.7" enisle hen. Mnisprechende Senso- 25 
ren zur Tentixrrjuinitc^tini: s j ml z. B. aus der 
EP 1 039 280 A2. I T 1 tU$i.*2.\2. EP 0 599 364 Bl, 
US 3.801.949. IN.S.<,«/VM2. Dl 42 21 037 Al und der 
DE 197 10 940 A I hckunni. 

[0004] Aufguhc der 1 -rh luting isl cn. einen verbesserten 30 
Sensor zur Tcniper.ii urn icxMinp und em entsprechendes Ver- 
fahren zu dessen IIcrMclliin*: an/uircbcn. Dabei ist es wun- 
schenswert, einen cnNpieeheinlen Sensor bei gleicher Emp- 
findlichkeit mogliehM um perinevrcn Abmessungen als diie 
bekannten Sensoren /u eeM.ilien. i^lcr einen Sensor bei glei- 35 
chen Abmessungen cmplindlichcr /.u gestalten. 
[0005] Diese Aulguhc u ird durch einen Sensor zum Mes- 
sen einer Temporal ur mil ids cines auf und/oder unter einer 
uber einer Aussparung aniiconlncien Membran aufgebrach- 
ten warmesensitiven licrciciis gclosl. wobei die Aussparung 40 
durch ein reakuves lonenai/vct l ahrcn geatzt ist. Als reakti- 
ves Ionenatzverfahren win I dabei in besonders vorteilhafter- 
weise deep reactive ion cloning (DRIH) cingesetzt. Ein der- 
artiger Sensor weisl cine in Be/ug auf seine GroBe beson- 
ders hohe Empfindlichkeit auf. Ein solcher Sensor ist insbe- 45 
sondere im Vergleich zu bekannten Sensoren bei gleicher 
Empfindlichkeit merklich klciner. Dabei wird das reaktive 
Ionenatzverfahren in vonciihafter Ausgestaltung der Erfin- 
dung derart eingesetzi. daB die Aussparung seitlich vollstan- 
dig durch Seitenwande bcgren/.l isl. insbesondere wobei an- 50 
einandergrenzende Sei ten wiindc in einem Winkel von min- 
destens 40° zueinander angeordnet sind. Mittels des reakti- 
ven Ionenatzverfahrens wird zudeni oder alternativ die Aus- 
sparung in vorteilhafter Ausgcstaliung der Erfindung derart 
geatzt, daB zumindest cine Sei ten wand (vorzugsweise alle 55 
Seitenwande) in einem Winkel zwischen 80° und 100° zu 
der Membran angeordnet ist (sind). 

[0006] Die Aufgabe wird weiterhin durch einen Sensor 
zum Messen einer Temporal ur mittels eines auf und/oder un- 
ter einer iiber einer Aussparung angeordneten Membran auf- 60 
gebrachten warmesensitiven Bereichs geiost, wobei die 
Aussparung seitlich vollsiandig durch Seitenwande be- 
grenzt ist, insbesondere wobei aneinandergrenzende Seiten- 
wande in einem Winkel von mindesiens 40° zueinander an- 
geordnet sind, und wobei zumindest cine Scitcnwand (vor- 65 
zugsweise alle Seitenwande) in einem Winkel zwischen 80° 
und 100° zu der Membran angeordnet ist (sind). Ein solcher 
Sensor hat bei groBer Sensitivitat eine besonders geringe 
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Abmessung. Ein solcher Sensor hat einen besonders schma- 
len AuBenrand von Silizium und ist auf der Frontseite fur 
Bondinseln und auf der Ruckseite zur mechanischen Befe- 
stigung auf einer GehausebodenplaUe mit. Epoxidharz- 
Randflache (typischerweise 0,1 bis 0,2 mm) geeigneL 
[0007] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind aneinandergrenzende Seitenwande in einem Win- 
kel von mindestens 45°, vorteilhafterweise in einem Winkel 
von mindestens 80°, zueinander angeordnet 
[0008] Auf dem warmesensitiven Bereich kann eine soge- 
nannte Passivierungsschicht, z. B. aus Si3N 4 , aufgebracht 
sein. 

[0009] Ein besonders kleiner Sensor wird durch eine vor- 
teilhafte Ausgestaltung der Erfindung erzielt, bei der anein- 
andergrenzende Seitenwande in einem Winkel von im we- 
sentlichen 90°, z. B. 80° bis 100°, zueinander angeordnet 
sind. Ein solcher Sensor hat bei groBer Sensitivitat eine be- 
sonders geringe Abmessung, denn cin solcher Sensor ist bei 
gleicher Sensitivitat in etwa 0,5-0,7 mm kleiner als be- 
kannte Sensoren. 

[0010] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist zu- 
mindest eine Seitenwand derart in einem Winkel zwischen 
70° und 90°, insbesondere in einem Winkel zwischen 85° 
und 90°, zu der Membran angeordnet, daB die die Ausspa- 
rung begrenzende Flache der Membran groBer ist als eine 
der Membran gegeniiber stehende offene (oder ggf. ge- 
schlossene) Flache. Dabei sind vorteilhafterweise alle Sei- 
tenwande derart in einem Winkel zwischen 70° und 90°. ins- 
besondere in einem Winkel zwischen 85° und 90°, zu der 
Membran angeordnet, daB die die Aussparung begrenzende 
Flache der Membran groBer ist als eine der Membran gegen- 
iiberstehende offene (oder ggf. geschlossene) Flache. Ein 
solcher Sensor ist ohne EinbuBe der Empfindlichkeit mecha- 
nisch besonders stabiL 

[0011] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 
dung bestehen alle Seitenwande im wesentlicben aus Sili- 
zium. 

[0012] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Sensor als Thermopile ausgebildet, wobei der 
warmesensitive Bereich eine Reihenschaltung aus zumin- 
dest zwei thermoelektrischen Materi alien, insbesondere Ma- 
terialien jeweils aus p-leitendem Silizium und Aluminium 
oder n-leitendem Silizium und Aluminium oder p-leitendem 
Silizium und n-leitendem Silizium, aufweist. Das thermo- 
elektrische Material kann kristallines oder polykristallines 
Silizium, Polysilizium-Germanium oder amorphes Silizium 
sein. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die Reihen- 
schaltung nebeneinander angeordnete Bereiche aus p-leiten- 
dem Silizium und n-leitendem Silizium aufweist, die iiber 
eine Metallbriicke, insbesondere Aluminium (vorteilhafter- 
weise mit zwei Kontaktfenstem), miteinander verbunden 
sind. Durch die Ausgestaltung der nebeneinander angeord- 
neten Bereiche aus p-leitendem Silizium und n-leitendem 
Silizium laBt sich die Signalspannung des Sensors gegen- 
iiber einer Ausfuhrungsform aus n-leitendem Polysilizium 
und Aluminium urn 30 bis 80% erhohen. 
[0013] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung des Sen- 
sors als Hiermopile weist die Reihenschaltung zumindest 
eine p-leitende Siliziumschicht und zumindest eine n-lei- 
tende Siliziumschicht auf, die iibereinander angeordnet und 
durch eine Isolationsschicht, insbesondere durch Silizium- 
oxid oder Siliziumnitrid, getrennt sind. Auf diese Weise laBt 
sich die Signalspannung des Sensors um weitere 10 bis 15% 
erhohen. 

[0014] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Sensor als pyroelektrischer Sensor ausgebildet, 
wobei der warmesensitive Bereich einen Stapel aus zwei 
Elektrodenschichten und eine zwischen den zwei Elektro- 
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denschichten angeordnete pyroelektrische Schicht, insbe- 
sondere eine pyroelektrische Dunnschicht, z. B. pyroelektri- 
sche Keramik oder Polymerschichten, aufweist, die insbe- 
sondere durch spun em, Aufschleudem oder CVD-Prozess 
auf der unteren Elektrodenschicht aufgebracht ist. 5 
[0015] In weiterhin vorteiLhafter Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Sensor als Bolometer ausgebildet, wobei der 
warmesensiuve Bereich eine Maanderschicht aus einem 
Meialloxid oder einem Halbleiter, insbesondere mit einem 
sehr hohen Temperaturkoeffizienien, d. h. insbesondere ei- 10 
neni Teinperaturkoeffizienten von mindestens 2 • 10" 3 K" 1 , 
bcvorzugt 2 • 10" 2 K" 1 , des Widerstandes aufweist. 
|0016] In weiterhin vorteilhafler Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist die Membran rechteckig, vorteilhafterweise qua- 
drat isch. Dabei weist die Membran in vorteilhafter Ausge- 15 
stall ung der Erfindung an ihren Ecken Aussparungen auf, so 
daB sich eine kreuzformige Grundflache ergibt In diesen 
Aussparungen sind vorteilhafterweise Bondinscln vorgesc- 
hen. 

1 0017 1 In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 20 
dung ist der Sensor in einen Halbleiterchip, insbesondere ei- 
ne n Siliziumchip, integrierL 

| (MI1S | Beini einem Verfahren zum Herstellen eines erfin- 
dungsgemaBen Sensors zum Messen einer Temperatur wird 
vorlcilhaficrweise eine Membran auf einen Trager, vorteil- 25 
hulicrwcisc einen Siliziumtrager, aufgebracht und unter der 
Membran durch ein reaktives Ionenatzverfahren eine Aus- 
spurung in ilcn Trager geatzt. Als reaktives Ionenatzverfah- 
ren win I dabei in besonders vorteilhafter Weise deep reac- 
tive iv>n etching (DRIE) cingesetzt. 30 
| (KM 9 ) Xur TIcrstellung der nahezu senkrechten Seiten- 
wjndc der At/gruben im Silizium wird vorteilhaft ein sog. 
ICP-RcukiiT (inductively coupled plasma) benutzt, bei dent 
if n (icgcnsal/. /.u einem RJE-Reaktor (reactive ion etching) 
dem Plusnu /tisul/.lieh iiher induktive Einkopplung Energie 35 
/ugel iihrt win I. Dies fuhrt zu einer extrem hohen Ionisati- 
onsdichic und ermoglicht hohe Atzraten von einigen um Si- 
li/.ium pro Minute. 

|«K>20| Das tisoirope) Atzen erfolgt mit Fluor- Radikalen 
< a IV Sl'ci als At/.gas), vvobci im rhythmischen Wechsel ei- 40 
ncr At /phase eine sou. Passivierungsphase folgt, bei der an 
der Oberllache der Sei ten wande (der Atzgruben) eine Poly- 
merschichi abgeschieden wird (z. B. durch Zugabe von 
('41->i), die cine sciilich gerichietc Atzung verhindert. Am 
li^nlen der (Iruben wird durch Anlegen einer BIAS-Span- 45 
nung die Polvmerbildung verhindert. Dieser ProzeB ist z. B. 
in der US 55U IS 93 niiher offenbart. 

1 002 1 1 Uberraschcndcrweise hat sich gezeigt, daB oben 
beschriebenes Verfahren (im folgenden auch als ProzeB be- 
/.eiehnet ) fur folgendc Anwendungen einsetzbar ist: 50 

Soge nannies 'Through the wafer etching": Im Ge- 
gensai/. zu ublichen Prozessen mit einer Atztiefe von 
wenigen zehn um wird der Wafer vollstandig durchge- 
atzi ( Atztiefe ca. 200 bis 800 um); 55 

Die dent Plasma wahrend des Atzvorganges ausge- 
sctzie Fliiche betragt ca. 20% bis 50% der gesamten 
Wafcrflachc. (Ubliche Prozesse atzen auf nur wenigen 
% der (icsamiflache.) Um eine ausreichende Homoge- 
nitat der Atztiefe uber den gesamten Wafer sicherzu- 60 
stellen, muB der ProzeB mit sehr geringer Selekti vital 
zum Mas ken material gefiihrt werden. Dies wiederum 
erf ordert die Verwendung eines exirem widerstandsfa- 
higen Maskcnmaterials. 

65 

[0022] Weiterhin hat sich gezeigt, daB durch eine geeig- 
nete ProzeBfuhrung bestimmte Eigenschaften des Sensor- 
elements beeinfluBt werden konnen: 
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- Durch Reduzierung der Passivierungszyklen ver- 
lauft der AtzprozeB etwas weniger anisotrop und man 
erreicht keine ideal vertikalen Wande, sondern eine 
Aufweitung der Atzgruhe nach unten. Man bezeichnet 
dieses Atzprofil als "re-entrant". Dies ist v.a. bei Mehr- 
elementsensoren von Vorteil, bei denen eine diinne 
Zwischenwand von einigen um eine Atzgrube von der 
danebenliegenden trennt. Die Wande sind an der Wa- 
ferriickseite dunner als an der Membranseite, was zu 
erhohter Stabilitat fuhrt. 

- Um beim Auftreffen auf die dielektrische Membran 
diese nicht zu schadigen und trotzdem eine gute Struk- 
turubertragung und saubere Membranoberflache si- 
cherzustellen, sollte der Gesamtproze6 in mehreren 
Schritten erfolgen, die sich in der Wahl der ProzeBpara- 
meter grundlegend unterscheiden. Nach einem ersten 
ProzeBschritt mit guter Homogenitat und (vorteilhaft) 
hohcr Atzratc folgt, sobaid die Membran erreicht wird, 
ein ProzeBschritt mit sehr hoher Selekti vitat zum Mem- 
branmaterial, d. h. geringer Atzrate bzgl. Siliziumoxid. 
Ein nachfolgender rein isotroper ProzeBschritt (d. h. 
ohne Passivierungszyklen) schlieBlich entfernt eventu- 
elle Siliziumreste auf der Membran. 

- Zur Sauberung der Membran kann weiterhin ein 
kurze naBchemische Atzung in TMAHW (Telraaimno- 
niumhydroxid in Wasser) verwendet werden, wobei 
durch geeignete Verfahren, z. B. Abdeckung durch 
Photolack, die Wafervorderseite geschutzt wird. 

[0023] In vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens wird vor dem Atzen der Aussparung auf 
einer der Membran abgewandten Seite des Tragers eine 
Schicht mit niedriger Atzrate fur das reaktive Ionenatzver- 
fahren aufgebracht. Eine solche Schicht ist vorteilhafter- 
weise eine photolithographisch strukturierbare Schicht, 
z. B. eine Schicht aus dickem Photolack, eine Siliziumoxid- 
schicht oder eine Metallschicht. 

" - In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung dieses Ver- 
fahrens wird auf die Membran ein warmesensitiver Be- 
reich aufgebracht. 

[0024] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich 
aus den Unteranspriichen und aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen. Dabei zeigen: 
[0025] Fig, 1 einen bekannten Sensor zur Temperaturmes- 
sung; 

[0026] Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen erfin- 
dungsgemaBen Temperatursensor; 

[0027] Fig. 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur einen 

erfindungsgemaBen Temperatursensor; 

[00281 Fig. 4 den Einsatz eines erfindungsgemaBen Tem- 

peratursensors in einer TemperaturmeBeinrichtung; 

[0029] Fig. 5 den Einsatz eines erfindungsgemaBen Tem- 

peratursensors in einer TemperaturmeBeinrichtung; 

[0030] Fig. 6 einen Chipkorper; 

[0031] Fig. 7 eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung 
eines Chipkorpers; 

[0032] Fig. 8 eine Draufsicht auf ein als Thermopile aus- 
gestalteten Temperatursensor; 

[0033] Fig. 9 eine Seitenansicht eines weiteren als Ther- 
mopile ausgebildeten Temperatursensors; 
[0034] Fig. 10 eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung 
eines als Thermopile ausgestalteten Temperatursensors; 
[0035] Fig. 11 cine Seitenansicht cincs als pyroclcktri- 
scher Sensor ausgebildeten Temperatursensors; 
[0036] Fig. 12 einen Chip mit mehreren Sensoren; und 
[0037] Fig. 13 ein prinzipielles Verfahren zum Herstellen 
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eines Sensors. 

[0038] Fig. 1 zeigt einen bekannten Sensor 1 zur Tempe- 
raturmessung. Dieser weist einen Siliziumkorper 2 mit einer 
Aussparung 8 auf. Uber der Aussparung ist eine Membran 3 
angeordnet. Auf der Membran ist ein warmesensitiver Be- 5 
reich 4 aufgebracht. Die Aussparung 8 ist durch Seiten- 
wande 5 begrenzt, die zu der Unterseite 6 des Chipkorpers 2, 
d. h. der in Bezug auf die Aussparung 8 der Membran 3 ge- 
genuberliegenden Seite, in einem Winkel a von ca. 54,7° 
angeordnet sind. 10 
[0039] Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen er- 
findungsgemaBen Sensor 10 zur Temperaturmessung. Die- 
ser weist einen Chipkorper 12 mit einer Aussparung 18 auf. 
Die Aussparung 18 ist seitlich durch Seitenwande 15 be- 
grenzt. Uber der Aussparung 18 ist eine Membran 13 ange- 15 
ordnet. Auf der Membran 13 ist wiederum ein warmesensi- 
tiver Bereich 14 angeordnet. Dieser ist in besonders vorteil- 
haftcr Ausgcslaltung infrarotscnsitiv. Die Seitenwande 15 
der Aussparung 18 sind zu der Unterseite 16 des Chipkor- 
pers 12 in einem Winkel a ausgerichtet. Der Winkel a be- 20 
tragt vorteilhafterweise 80 bis 100°. In Bezug auf die Mem- 
bran 13 sind die Seitenwande 15 in einem Winkel Ji von ent- 
sprechend 100 bis 80° angeordnet 

[0040] Fig. 3 zeigt einen gegeniiber dem Temperatursen- 
sor 10 in Fig. 2 vorteilhaften Sensor 30 zum Messen einer 25 
Temperatur. Dabei haben gleiche Teile die gleichen Bezugs- 
zeichen wie in Fig. 2. Die Seitenwande 15 der Aussparung 
18 beim Sensor 30 sind derart zur Membran 13 angeordnet 
daB der Winkel p zwischen 80 und 89° betragt. Auf diese 
Weise ist die der Membran 13 gegeniiberliegende Flache 17 30 
an der Unterseite 16 des Chipkorpers 12 kleiner als die die 
Aussparung 18 begrenzende Flache der Membran 13. Bei 
vernachlassigbarem Verlust an Sensitivitat wird auf diese 
Weise ein besonders stabiler Chipkorper 12 mit geringen 
AuBenabmessungen erreicht 35 
[0041] Die Membran 13 der Sensoren 10 und 20 in den 
Fig. 2 und Fig. 3 besteht vorteilhafterweise aus dielektri- 
schen Schichten, z. B. aus Si(>2 oder SiiN 4 SiC oder deren 
Kombi nation. Die Membran wird durch reaktives Trocke- 
natzen (sogenanntes DRIE) ausgefuhrt. 40 
[0042] Bei Ausgestaltung der Sensoren 10 bzw. 20 als 
Thermopile weist der warmesensitive Bereich 14 eine Rei- 
henschaltung aus zumindest zwei thermoelektrischen Mate- 
rialien, wie etwa n-leitendes Polysilizium und Aluminium, 
p-leitendes Polysilizium und Aluminium oder vorteilhafter- 45 
weise n-leitendes und p-leitendes Silizium, auf. Bei einer 
Ausgestaltung des Sensors 10 bzw. des Sensors 20 als pyro- 
elektrischer Sensor weist der warmesensitive Bereich 14 
eine pyroelektrische Diinnschicht zwischen einer Metall- 
riickelektrode und einer Deckelelektrode auf. In einer Aus- 50 
fiihrung des Sensors 10 bzw. des Sensors 20 als Bolometer 
weist der warmesensitive Bereich 14 eine Maanderschicht 
aus einem Metalloxid oder einem Halbleiter auf. 
[0043] Fig. 4 und Fig. 5 zeigen den vorteilhaften Einsatz 
eines Sensors 20 in einer TemperaturmeBeinrichtung. An- 55 
stelle des Sensors 20 kann auch der Sensor 10 verwendet 
werden. GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 4 ist der 
Sensor 20 auf einer Bodenplatte 31, insbesondere zentrisch, 
plaziert. Die Bodenplatte 31 ist. z. B. eine Transistor-Bo- 
denplatte TO-5 oder TO- 1 8. Der Chip 20 wird vorteilhafter- 60 
weise mittels eines Epoxidharzklebers mit guter Warmeleit- 
fahigkeit auf die Bodenplatte 31 geklebL 
[0044] Durch die Bodenplatte 31 sind Kontakte 32, 33 und 
34 gefuhrt. Die Kontakte 32 und 33 sind uber leitende Ver- 
bindungen 38 und 37 mit sogenannten Bondinscln 45 und 46 65 
auf dem Sensor 20 verbunden. 

[0045] Vorteilhafterweise ist zur Messung der Ei gen tem- 
peratur der TemperaturmeBeinrichtung 30 ein zusatzlicher 
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Temperatursensor 36 auf der Bodenplatte 31 angeordnet. 
Dieser ist uber einen Leiter 39 mit dem Kontakt 34 verbun- 
den. 

[0046] Auf der Bodenplatte ist - wie in Fig. 5 dargestel It - 
ein Gehause 41 angeordnet, das den Sensor 20 umschlieBt. 
Das Gehause 41 weist einen Infrarotfilter 40 auf. In vorteil- 
hafter Weise ist das Gehause 41 als Transistorkappe ausge- 
fuhrt. 

[0047] Fig. 6 zeigt den Aufbau des Chipkorpers 12. Das 
Bezugszeichen 18 bezeichnet die Aussparung und das Be- 
zugszeichen 15 bezeichnet die Seitenwande. Die Seiten- 
wande sind vorteilhafterweise in etwa rechtwinklig zueinan- 
der angeordnet, d. h. der mit dem Bezugszeichen y bezeich- 
nete Winkel ist in etwa 90°. 

[0048] Fig. 7 zeigt eine besonders vorteilhafte Ausgestal- 
tung des Chipkorpers 12. Dabei weist die Aussparung 18 
eine kreuzformige Grundflache auf, so daB der Chipkorper 
12 die Aussparung 18 mit massiven Eckcn 50, 51, 52 und 53 
begrenzt. In den Ecken 51, 52 und 53 sind Bondinseln 55, 56 
und 57 vorgesehen. 

[0049] Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf einen als Thermo- 
pile ausgebildeten Temperatursensor. Dabei sind auf der 
Membran 13 Streifen 90, 91, 92, 93 aus p-leitendem Sili- 
zium, p-leitendem polykristallinem Silizium oder p-leiten- 
dem polykristallinem Siliziuin-Geniianiuiii und Streifen 
100, 101, 102, 103 aus n-leitendem Silizium, n-leitendem 
polykristallinem Silizium oder n-leitendem polykristallinem 
Silizium-Germanium angeordnet. Die einzelnen Streifen 90, 
91, 92, 93, 100, 101, 102, 103 sind uber Stege 80, 81, 82, 83, 
84, 85, 86. vorteilhafterweise Aluminiumstege, miteinander 
zu einer elektrischen Reihenschaltung verbunden. In Fig. 8 
ist eine Konfiguration mit acht Streifen dargestellt. Vorteil- 
hafterweise sind auf der Membran 13 zwanzig bis zweihun- 
dert Streifen, vorzugsweise sechzig bis hundertzwanzig 
Streifen, angeordnet Selbstverstandlich sind alternative 
Ausfuhrungen zu den Stegen 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86 zur 
Erzielung einer Reihenschaltung der Streifen 90, 91, 92, 93, 
100, 101, 102, 103 moglich. 

[0050] Fig. 9 zeigt eine Seitenansicht eines altemauven 
als Thermopile ausgebildeten Temperatursensors. Dabei 
umfaBt der auf der Membran 13 angeordnete warmesensi- 
tive Bereich zwei Schichten 110 und 112 aus thermoelektri- 
schem Material, die durch eine Isolationsschicht 111, z. B. 
aus Sihziumnitrid oder Siliziumoxid, getrennt sind. Die 
Schicht 110 besteht dabei aus n-leitendem oder p-leitendem 
Silizium, n-leitendem oder p-leitendem polykristallinem Si- 
lizium oder n-leitendem oder p-leitendem polykristallinem 
Silizium-Germanium. Die Schicht 112 besteht aus p-leiten- 
dem oder n-leitendem Silizium, p-leitendem oder n-ieiten- 
dem polykristallinem Silizium oder p-leitendem oder n-lei- 
tendem polykristallinem Silizium-Germanium. Die beiden 
Schichten sind mittels eines nicht dargestellten Kontaktfen- 
sters in Reihe geschaltet. In vorteilhafter Ausgestaltung sind 
zwei oder drei durch weitere Isolationsschichten voneinan- 
der getrennte Anordnungen gemaB der Anordnung der 
Schichten 110, 111 und 112 vorgesehen. 
[0051] Besonders vorteilhaft ist es, n-leitende und p-lei- 
tende Schichten sowohl ubereinander als auch nebeneinan- 
der anzuordnen, wobei die einzelnen Schichten in Reihe ge- 
schaltet sind. Ein vereinfachtes Beispiel einer solchen 
Schichtung zeigt Fig. 10. Dabei bezeichnen Bezugszeichen 
120, 124, 132 und 136 Schichten bzw. Streifen aus n-leiten- 
dem Silizium, n-leitendem polykristallinem Silizium oder n- 
leitendem polykristallinem Silizium-Germanium. Bezugs- 
zeichen 122, 126, 130 und 134 bezeichnen Schichten bzw. 
Streifen aus p-leitendem Silizium, p-leitendem polykristalli- 
nem Silizium oder p-leitendem polykristallinem Silizium- 
Germanium. Bezugszeichen 121, 123, 125, 131, 133, 135 
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bezeichnen Isolationsschichten. Die Schichten 120 und 122, 
122 und 124, 124 und 126, 130 und 132, 132 und 134 sowie 
134 und 136 sind uber Kontaktfenster miteinander elek- 
irisch verbunden. Die Schichten 126 und 136 sind uber ei- 
nen Aluminiumsteg 139 miteinander elektrisch verbunden. 5 
so daB sich eine Reihenschaltung aus den Schichten 120, 
122, 124, 126, 136, 134, 132 und 130 ergibt. Dabei ist vor- 
teilhafterweise vorgesehen. entsprechend Fig. 8 mehr als 
zwei Stapel aus Schichten 120 bis 126 und 130 bis 136 vor- 
zusehen. io 
[0052] Fig. 11 zeigt die Seitenansicht eines Ausfuhrungs- 
beispiels fur einen als pyroelektrischen Sensor ausgebilde- 
ten Temperatursensor. Dabei umfaBt der auf der Membran 
13 aufgebrachte warmesensitive Bereich eine Unterelek- 
trode 140 und eine Oberelektrode 142 sowie eine zwischen 15 
der Unterelektrode 140 und der Oberelektrode 142 angeord- 
nete pyroelektrische Schicht. 

[0053] Die crfindungsgcmaBcn Scnsorcn konncn cinzcln 
oder zu mehreren auf einem Chip angeordnet werden. Letz- 
teres ist in Fig. 12 dargestellt. Dabei zeigt Fig. 12 einen 20 
Chip 200, der mehrere Sensoren 20 gemaB Fig. 3 umfaBt 
[0054] Fig. 13 zeigt ein prinzipielles Verfahren zum Her- 
stellen eines Sensors 10 bzw. 20. Dabei wird in einem ersten 
Schritt 70 zunachst die Membran 13 auf einem Trager auf- 
gebrachi, der im ferligen ZusLand des Sensors den Silizium- 25 
korper 12 bildet 

[0055] In einem nachsten Schritt. 71 wird auf einer der 
Membran abgewandten Seite 16 des Tragers, d. h. in Bezug 
auf vorgenannte Ausfuhrungsbeispiele der Seite 16 des Sili- 
ziumkorpers 12, eine Schicht mit niedriger Atzrate fur das 30 
reaktive Ionenatzverfahren aufgebracht. Eine solche Schicht 
ist vorteilhafterweise eine photolithographisch strukturier- 
bare Schicht (siehe oben). 

[0056] In einem weiteren Schritt 72 wird ein warmesensi- 
liver Bereich 14 auf die Membran 13 aufgebracht. 35 
[0057] In einem weiteren Schritt 73 wird anschlieBend un- 
ter der Membran eine Aussparung durch ein vorhergehend 
erlautertes reaktives Ionenatzverfahren in den Trager geatzt 
[0058] Schritt 73 kann auch vor dem Schritt 72 erfolgen. 
[0059] In besonders vorfeilhafter Weise wird bei alien 40 
Ausgestaltungen der Sensoren der warmesensitive Bereich 
mit einer infrarotabsorbierenden Schicht (in den Figuren 
nicht dargestellt), die photolithographisch strukturierbar ist, 
abgedeckt (siehe Anspruch 24). Diese Schicht ist vorteilhaf- 
terweise ein Photolack mit Absorberpartikeln, wie er insbe- 45 
sondere in der DE42 21 037 Al "Thermischer Sensor mit 
Absorberschicht" offenbart ist. 

Patent anspriiche 

50 

1. Sensor (10, 20) zum Messen einer Temperatur mit- 
tels eines auf und/oder unter einer Membran (13) auf- 
gebrachten warmesensitiven Bereichs (14), wobei die 
Membran liber einer Aussparung (18) angeordnet ist, 
die seitlich vollstandig durch Seitenwande (15) be- 55 
grenzt ist, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
eine Seitenwand (15) in einem Winkel P zwischen 80° 
und 100° zu der Membran angeordnet ist. 

2. Sensor (10, 20) zum Messen einer Temperatur mit- 
tels eines auf und/oder unter einer Membran aufge- 60 
brachten warmesensitiven Bereichs, wobei die Mem- 
bran uber einer Aussparung angeordnet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aussparung durch ein reaktives 
Ionenatzverfahren geatzt ist. 

3. Sensor (10, 20) nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Aussparung seitlich vollstandig durch 
Seitenwande begrenzt ist. wobei aneinandergrenzende 
Seitenwande in einem Winkel a von mindestens 40° 
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zueinander angeordnet sind. 

4. Sensor (10, 20) nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest eine Seitenwand (15) in einem 
Winkel P zwischen 80° und 100° zu der Membran an- 
geordnet ist. 

5. Sensor (10, 20) nach Anspruch 2, wobei die Aus- 
sparung seitlich zumindest eine Seitenwand zur Be- 
grenzung aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zumindest eine Seitenwand in einem Winkel P zwi- 
schen 80° und 100° zu der Membran angeordnet ist. 

6. Sensor (10, 20) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB aneinandergren- 
zende Seitenwande in einem Winkel a von mindestens 
80° zueinander angeordnet sind. 

7. Sensor (10, 20) nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aneinandergrenzende Seitenwande in ei- 
nem Winkel a von im wesentlichen 90° zueinander an- 
geordnet sind. 

8. Sensor (10, 20) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine 
Seitenwand in einem Winkel p zwischen 80° und 90° 
zu der Membran angeordnet ist. 

9. Sensor (10, 20) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB alle Seiten- 
wande im wesentlichen aus Silizium bestehen. 

10. Sensor (10, 20) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der warme- 
sensitive Bereich (14) eine Reihenschaltung aus zu- 
mindest zwei thermoelektrischen Materialien aufweist. 

11. Sensor (10, 20) nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zwei thermoelektrischen Mate- 
rialien jeweils p-leitendes Silizium und Aluminium 
oder n- lei ten des Silizium und Aluminium oder p-lei- 
tendes Silizium und n-leitendes Silizium sind. 

12. Sensor (10, 20) nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Reihenschaltung neben- 
einander angeordnetes p-leitendes Silizium und n-lei- 
tendes Silizium aufweist. 

13. Sensor (10, 20) nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Reihenschaltung; zu- 
mindest eine p-leitende Siliziumschicht und zumindest 
eine n-leitende Siliziumschicht aufweist, die iiberein- 
ander angeordnet und durch eine Isolationsschicht ge- 
trennt sind. 

14. Sensor (10, 20) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der warmesensitive Be- 
reich einen Stapel aus zwei Elektrodenschichten und 
eine zwischen den zwei Elektrodenschichten angeord- 
nete pyroelektrische Schicht aufweist. 

15. Sensor (10, 20) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der warmesensitive Be- 
reich eine Maanderschicht aus einem Metalloxid oder 
einem Halbleiter aufweist. 

16. Sensor (10, 20) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Membran 
rechteckig ist. 

17. Sensor (10, 20) nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aussparung (18) eine kreuzfor- 
mige Grundflache aufweist. 

18. Halbleiterchip, insbesondere Siliziumchip, da- 
durch gekennzeichnet, daB er einen Sensor nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche aufweist 

19. Sensor (10, 20) zum Messen einer Temperatur mit- 
tels eines auf und/oder unter einer Membran (13) auf- 
gcbrachten warmcsensiuven Bereich (14), insbeson- 
dere nach einem der Anspriiche 11-13, 16. 17, wobei 
der warmesensitive Bereich (14) eine Reihenschaltung 
aus zumindest zwei thermoelektrischen Materialien 
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aufweist, dadurch gekennzeichnet, da6 die zwei ther- 
moelektrischen Materi alien jeweils p-ieitendes Sili- 
zium, polykristallines Silizium oder polykristallines Si- 
lizium -Germanium und n-leitendes Silizium, polykri- 
stallines Silizium oder polykristallines Silizium-Ger- 5 
manium sind 

20. Sensor (10, 20) nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Reihenschaltung nebeneinander 
angeordnetes p-leitendes Silizium, polykristallines Si- 
lizium oder polykristallines Sihzium-Gerrnanium und to 
n-leitendes Silizium, polykristallines Silizium oder po- 
lykristallines Silizium-Germanium aufweist. 

21. Sensor (10, 20) nach Anspruch 19 oder 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Reihenschaltung 20 bis 
200, vorzugsweise 60 bis 120, insbesondere paarweise, 15 
nebeneinander angeordnete Schichten aus p-leitendem 
Silizium, polykristallinem Silizium oder polykristalli- 
nem Silizium-Germanium und n-lcitcndcm Silizium, 
polykristallinem Silizium oder polykristallinem Sili- 
zium-Germanium aufweist. 20 

22. Sensor (10, 20) nach Anspruch 20 oder 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Reihenschaltung; zu- 
niindesi cine p-leitende Siliziumschicht, polykristalline 
Siliziumschicht oder polykristalline Silizium-Germa- 
muiu-Schichl und zumindest eine n-leilende Sihzium- 25 
sehichi, polykristalline Siliziumschicht oder polykri- 
stalline Sili/.ium-Germanium-Schicht aufweist, die 
unercinander angeordnet und durch eine Isolations- 
schichl pclrcnnt sind. 

23. Sensor (10, 20) nach Anspruch 22, dadurch ge- 30 
kennzeichnei, daB die Reihenschaltung zwei oder drei 
Schichipaare aus p-leitendem Silizium, polykristalli- 
nem Sili/ium oiler polykristallinem Silizium-Germa- 
nium und n-leiiendem SiLizium, polykristallinem Sili- 
zium *xler polykristallinem Silizium-Germanium auf- 35 
wcisi. die unercinander angeordnet und durch eine Iso- 
laiionsschichl gcircnnt sind. 

24. Sensor ( 10. 20) nach einern der Anspriiche 1 bis 17 
und V) his 23 sowie Halbleiterchip nach Anspruch 18, 
dadurch eckcnn/.cichnet, daB auf dem Temperatursen- 40 
siliven Bereich (14) eine infrarotabsorbierende Schicht 
jufeebracht isi, die photoelektrisch strukturierbar ist. 

25. Verfahren /urn Herstellen eines Sensors zum Mes- 
sen einer Tempera! ur, insbesondere Verfahren zum 
nersiellcn eines Sensors nach einem der vorhergehen- 45 
den Anspriiche, wobei eine Membran auf einen Trager 
aufiiebrachi wird. dadurch gekennzeichnet, daB unter 
der Membran durch ein reaktives Ionenatzverfahren 
cine Aussparung in den Trager geatzt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 50 
zeiehnet. daB vor dem Atzen der Aussparung auf einer 
der Membran abgewandten Seite des Tragers eine 

S chichi mil niedriger Atzrate fiir das reaktive Ionenatz- 
verfaliren aufgebracht wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch ge- 55 
kcnnzeichnei, daB auf die Membran ein warmesensiti- 
ver Bereich aufgebracht wird. 

28. Verfahren zum Herstellen eines Sensors zum Mes- 
scn einer Tcmperatur, insbesondere Verfahren zum 
Herstellen eines Sensors nach einem der Anspriiche 1 60 
bis 17 und 24, wobei in einer Aku'vierungsphase eine 
Aussparung mil Seitenwanden miuels eines reaktiven 
Ionenatzverfahren s in einen Trager geatzt wird, wobei 

in einer Passivierungsphase eine Schutzschicht, insbe- 
sondere cine Polymcrschicht, an den Seitenwanden ab- 65 
gelagert wird, die einen Abtrag von Material von den 
Seitenwanden verhindert oder deutlich vermindert, und 
wobei des Verfahren zum Herstellen des Sensors meh- 



rere alternierende Aktivierungsphasen und Passivie- 
rungsphasen umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Passivierungsphasen abgeschwacht und/oder verkiirzt 
werden und/oder daB die Aktivierungsphasen verstarkt 
und/oder verlangert werden. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Passivierungsphasen derart abge- 
schwacht und/oder verkiirzt werden und/oder daB die 
Aktivierungsphasen derart verstarkt und/oder verlan- 
gert werden, daB die Seitenwande in einem Winkel (p) 
zwischen 80° und 90° zu einer Oberflache des Tragers 
stehen. 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Passivierungsphasen derart abge- 
schwacht und/oder verkiirzt werden und/oder daB die 
Aktivierungsphasen derart verstarkt und/oder verlan- 
gert werden, daB die Seitenwande in einem Winkel (0) 
zwischen 85° und 90° zu einer Oberflache des Tragers 
stehen. 

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Trager ein Silizium- 
korper ist. 
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